Eksploracja zastosowan sztucznej inteligencji generatywnej i LLM
Streszczenie

Ostatni postep w dziedzinie sztucznej inteligencji (Al) — generatywnej sztucznej inteligencji (GenAl) —
to niezwykle potezna forma wspierajgca zinformatyzowang strukture organizacyjng spoteczenstwa.
Niniejszy rozdziat zgtebia najnowsze metodologie i rdinorodne zastosowania duzych modeli
jezykowych w badaniach naukowych i technicznych. W rozdziale tym analizowane jest przede
wszystkim ich zasadnicze znaczenie dla rozwoju réinych technik badawczych w dziedzinach
naukowych. Model ten znaczgco przyczynit sie do powstania licznych narzedzi poprzez zrozumienie i
dostarczenie kodu Zrédtowego instrukcji opartych na jezyku naturalnym. Rozdziat koncentruje sie na
integracji danych na poziomie, ktérg okresla sie mianem adaptacyjnej, wykorzystujac techniki
kwantowe, podkreslajac ich zalety w modelowaniu dziedziny naukowej z kompleksowym tworzeniem
kontekstu. Techniki niezbedne do zachowania poufnosci, transferu wiedzy z wykorzystaniem sieci
neuronowych oraz interakcji zespotowej z pracami badawczymi sg szczegétowo analizowane,
zwracajac szczegdlng uwage na dostarczane dane oraz na solidnos¢ wymagang w zastosowaniach Al.
W rozdziale przedstawiono udane zastosowania generatywnych sieci neuronowych w postepie badan
naukowych. GenAl okazuje sie cennym zrédtem wiedzy zaréwno dla badaczy, jak i specjalistow.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, adaptacyjne modelowanie naukowe, blockchain, generatywna
sztuczna inteligencja, duze modele jezykowe, metodologie inspirowane teorig kwantowa.

Przeglad generatywnej sztucznej inteligencji (Al)

Nowe materiaty, takie jak obrazy, teksty, muzyka, a nawet kompletne sytuacje, ktére czesto rdznig sie
od tych tworzonych przez ludzi, mogg by¢ tworzone przez maszyny dzieki generatywnej sztucznej
inteligencji (GenAl), podzbiorowi sztucznej inteligencji (Al). W poréwnaniu z innymi formami
tradycyjnych systemdw, ktére koncentruja sie gtdwnie na regutach i wzorcach danych, modele GenAl
pozyskujg lub uzyskujg wystarczajaca ilos¢ danych w oparciu o unikalne architektury gtebokiego
poziomu, takie jak generatywne sieci adwersarskie (GAN) lub autokodery wariacyjne (VAE),
dostarczajgc unikalne wyniki z wykorzystaniem zestawdéw danych dywidendowych. Analizujg one
poprzez imitacje fundamentalnych koncepcji, gdzie dane koncentrujg sie na realistycznych,
wartosciowych punktach danych. Adaptacyjne rozwigzania naukowe zrewolucjonizowaty zaleznos¢ od
technologii blockchain w zakresie prawidtowej replikacji i zaufania do systemdéw wspomagania decyzji
w czasie rzeczywistym, algorytméw opartych na interakcji uczenia maszynowego w celu efektywnej
predykcji z szybkimi obliczeniami oraz przetwarzania informacji w celu naukowe] wizualizacji z
wykorzystaniem metodologii inspirowanych kwantami. GenAl jest wykorzystywane w rdznych
dziedzinach zwigzanych z tworzeniem tresci, na przyktad w sztuce, gdzie skutecznie prezentuje swoj
potencjat w tworzeniu efektywnych materiatéw dzieki wygenerowanemu rozktadowi stronniczosci
danych treningowych. Praktyczne implikacje dla przysztych prac nad tymi postepami przedstawiono na
przyktadach studidw przypadku. Wraz z rozwojem GenAl, trudnosci te muszg zostaé rozwigzane, a
jednoczesnie potencjat transformacyjny GenAl zostanie odpowiednio wykorzystany. Rysunek
przedstawia wykorzystanie GenAl w sektorze opieki zdrowotnej.
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Generatywny model duzego jezyka (LLM), znany rowniez jako generatywny model duzego jezyka, to
przetomowy postep w przetwarzaniu jezyka naturalnego, czyli NLP, w dziedzinie sztucznej inteligencji.
Gtéwny nacisk w tym modelu potozony jest na architekture podstawowa, takg jak generatywna
architektura OpenAl, ktéra dziata jak wyszkolony konwerter generujacy spéjny i kontekstowy tekst,
ktory stuzy jako poprawny monit lub warunek wejsciowy. Nie przypomina on tradycyjnych technik,
ktdre opierajg sie na szablonach lub regutach; zamiast tego wykorzystuje techniki gtebokiego uczenia,
ktdre pomagajg w generowaniu i ocenie jezykdw humanizowanych. Modele te sg trenowane na duzych
zbiorach danych zebranych z réinych Zrédet, co pozwala im rozumiec¢ ztozone wzorce mowy,
skomplikowane struktury morfologiczne, a takze powigzania kontekstowe. Uczg sie one réwniez
poprzez nienadzorowane uczenie sie wzorcéw jezykowych, co zapewnia odpowiedni i znaczacy
kontekst dla fragmentdw tekstu. Model uczenia sie jezyka znajduje zastosowanie gtéwnie w produkgji
tekstéw, systemach dyskusyjnych, rozumieniu jezyka naturalnego, a takze w tworzeniu materiatéw.
Wymienione modele realizujg synteze, opowiadanie historii, odpowiadanie na zapytania, tworzenie
kodu i szeroki zakres innych zadan. Choc¢ posiadajg one réznorodne mozliwosci, wigzg sie z nimi rézne
problemy etyczne, takie jak interpretowalnos¢ modelu, ograniczenia tresci, dezinformacja,
stronniczos¢ i niewtasciwe uzycie. Rozni badacze pracujg nad rozwigzaniem tych problemow, stosujgc
rozne metody, takie jak unikanie wartosci stronniczych. W zwigzku z tym, LLM-y wykazaty liniowy
wzrost sztucznej inteligencji, ktora jest osadzona w konwersacyjnym sposobie przetwarzania danych,
stanowigc potezne narzedzia do interpretacji i generowania humanistycznego tekstu. Wraz z ciggltym
doskonaleniem w tym obszarze, pojawiajg sie mozliwosci transformacji, zalezne od interakcji miedzy
tworzeniem tresci a wymiang informacji na forum cyfrowym.

Podstawy metauczenia sie w adaptacyjnym modelowaniu naukowym

Ta zaawansowana forma techniki uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji opiera sie wytgcznie na
modelu, ktéry umozliwia mu uczenie sie i adaptacje do konkretnego zadania lub zjawiska. Metauczenie
sie to skuteczna metoda, ktéra pomaga zwiekszy¢ jej efektywnosé, generujac réwnania modelowania
matematycznego poprzez analize koncepcji za pomocg adaptacyjnej, empirycznej formy modelowania.
Metauczenie koncentruje sie wytgcznie na nauczaniu modeli, ktére rozpoznajg wzorce w procesie
uczenia sie, co pomaga im w przenoszeniu tresci, dostosowujgc sie do nowych warunkdéw, przy
minimalnych parametrach wejsciowych. W dziedzinie symulacji opartych na danych empirycznych ta
forma uczenia sie polega na integracji nowo opracowanych struktur z algorytmami, ktére absorbujg



wiedze z rdoznych dziedzin, w celu zwiekszenia produktywnosci zwigzanej z nowymi warunkami
badawczymi .Rysunek 2 przedstawia strategie sciezki uczenia sie w modelowaniu GenAl.
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Kluczowe zasady metauczenia sie w adaptacyjnym modelowaniu naukowym
Uczenie sie uczenia sie

Algorytmy metauczenia sie pomagajg w zdobywaniu metawiedzy w oparciu o proces uczenia sie, co
pozwala im na efektywne przyswajanie wiedzy przy ograniczonym zbiorze informacji i generalizowanie
nowych wartosci kontekstowych.

Ekstrakcja i reprezentacja cech

Algorytmy metauczenia sie reprezentujq dziatania lub informacje na temat wzorcéw szybkiej adaptacji,
ktére wydobywajg sensowng reprezentacje. To wyodrebnia rézne informacje z surowych danych i
pomaga w identyfikacji paralelizmu miedzy réznymi dziedzinami nauki.

Transfer uczenia sie

Metauczenie sie ulepszone dzieki transferowi uczenia sie pomaga w przekazywaniu informacji z
jednego stanu aktywnosci do drugiego, co przyspiesza proces adaptacji, oferujgc nowe, intelektualne
przewagi.

Model Agnostic Meta Learning (MAML)

MAML to rozwijajgcy sie framework metauczenia sie, ktory jest w szczegélnosci przeznaczony do
uczenia sie wszystkich wartosci parametrycznych opartych na modelu, umozliwiajgc szybka adaptacje
do nowego zadania. Celem jest nauczanie za pomocg ilustracji poprzez zrozumienie kluczowych
parametréw, ktdre nastepnie mozna dostosowac do réznych nowych zadan. - Tabela 8.1 przedstawia
rozne warstwy GenAl w interfejsach architektonicznych .

Sprzet: Zoptymalizowane uktady scalone, ktére pomagajg w szkoleniu i uruchamianiu LLM
Platformy chmurowe: Platformy chmurowe ze skalowalnym sprzetem

Warstwy modelowania: Wstepnie wytrenowane z wykorzystaniem wiekszej ilosci danych
Narzedzia z frameworkiem: Warstwa znajdujgca sie pomiedzy warstwg fundamentowa a GenAl
Aplikacja: Produkty/aplikacje generatywnej Al

Ustugi: Ustugi sg w catosci oparte na generatywnych aplikacjach Al



Bayesowskie metauczenie

Bayesowskie systemy metauczenia posiadajg rézne oszacowania dotyczgce niepewnosci zwigzanej z
metatranslacjami, co pomaga komputerom w uzyskiwaniu i podejmowaniu decyzji, oferujac lepsza
adaptacje do réznych problemdédw modelowania [->10]. Te integracje pomagaja w adaptacyjnych,
wspodtczesnych procedurach, ktére pomagajg badaczom w opracowaniu symulacji, ktéra jest
precyzyjna i dostosowana do wymagan systemowych w procesie badan naukowych. Polega to
wyltgcznie na zmianie w prowadzeniu modeli oraz analizowaniu i rozwigzywaniu ztozonych przypadkéw
w bardziej efektywny i szybszy sposob.

Automatyczne generowanie hipotez z wykorzystaniem modeli generatywnych

Modele tworzone z wykorzystaniem automatycznego tworzenia hipotez zapewniajg regeneracyjne,
niezawodne przeciecie na inteligentnych maszynach z nowatorskimi osiggnieciami naukowymi.
Systemy te sg zaprojektowane tak, aby przecinaty sie na inteligentnych maszynach z postepem
naukowym [->11]. Wszystkie te modele generatywne, zbudowane w oparciu o rozwigzania gtebokiego
uczenia, takie jak VAE i GAN, majg zdolnosé¢ generowania nowych i doktadnych hipotez przy uzyciu
stronniczych danych wejsciowych. Procedura zazwyczaj skfada sie z nastepujgcych krokdw,
pokazanych na rysunku 3.
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Reprezentacja danych

Dane wejsciowe, gtdwnie dane z obserwacji eksperymentalnych lub badan literatury naukowej, sg
przetwarzane w formacie umozliwiajgcym ich prezentacje i uzytecznosé¢ w celu tworzenia modeli
generatywnych. Obejmuje to zardowno systematyczne, jak i numeryczne kodowanie wzorcéw
informacyjnych.

Trening modelu

Modele generatywne sg trenowane w zakresie obstugi duzych wolumendéw danych, co pomaga w
identyfikacji okreslonych wzorcow strukturalnych. Podczas takiego treningu algorytm pomaga w
uczeniu sie lub generowaniu dodatkowych punktéw danych, ktére sg podobne do uzyskanych danych
wejsciowych .

Generowanie hipotez

Nowy wzorzec hipotezy jest tworzony poprzez wybdér modeli generatywnych i trenowany z
wykorzystaniem poprzednich danych wejsciowych do generowania wzorcéw rozktadu. Te wzorce
spekulatywne wymagajg wiekszej liczby ksztattow wejsciowych, badan, a takze rodzaju gromadzonych
informacji. Rysunek 4 przedstawia rézne aplikacje wspdtpracujgce z GenAl.



Ocena i walidacja

Wygenerowane hipotezy sg nastepnie oceniane i weryfikowane za pomocg réznych norm kryteriéw,
ktdre stosujg regute zgodnosci opartej na wiedzy z wiedzg, efektem i warunkami testowania [13].
Wymaga to bardziej eksperymentalnych wzorcéw analizy w celu okreslenia przydatnosci i walidacji
tworzonej hipotezy.

Iteracyjne udoskonalanie

Automatyczny system tworzenia hipotez z wykorzystaniem generatywnych modeli sztucznej
inteligencji oferuje ogromny potencjat w warunkach odkry¢ naukowych, uzupetniajgc ludzka
wyobraznie o wieksze mozliwosci obliczeniowe zaangazowanej w nig sztucznej inteligencji [->14].
Poprzez staranng analize znacznie szerszego zakresu ulepszonych hipotez, modele generatywne
dostarczajg nowych wzorcow wgladu, ktérych metoda naukowa by nie zauwazyta. Kluczowe jest
zrozumienie ograniczen generowanych wzorcéw algorytmicznych, a interpretacja hipotezy powinna
by¢ ostrozna, bez uwzgledniania takich aspektéw, jak z géry przyjete zatozenia modelu, bfedy
statystyczne i ekspertyza w okreSlonych dziedzinach. Dzieki postepowi badan naukowych
automatyczne stawianie hipotez stato sie poteznym narzedziem zwiekszajgcym zrozumienie i
rozwigzywanie skomplikowanych problemdéw w scenariuszach z zycia wzietych.

Koncepcje obliczen kwantowych w modelach generatywnych

Aby obstugiwaé skomplikowane wzorce dystrybucji danych, a takze przetwarzaé oczywiste problemy
obliczeniowe, w przewazajgcej mierze wykorzystuje sie zasady obliczert kwantowych wraz z modelami
generatywnymi. Rysunek 5 przedstawia elementy sktadowe GenAl na rdéinych warstwach
kaskadowych. Kilka kluczowych koncepcji wraz ze zdefiniowanymi metodami zapewnienia interfejsu
dla komputeréw kwantowych obejmuje:
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Modele generatywne kwantowe

Koncepcje obliczenn kwantowych sg wykorzystywane w modelach generatywnych kwantowych do
tworzenia rozktadéw danych . Dane sg kodowane i przetwarzane za pomocg obwoddw kwantowych,
ktore wykorzystujg zjawiska kwantowe, takie jak superpozycja i splgtanie, aby skutecznie tworzyé
selekcje z wielowymiarowych rozktadéw prawdopodobieristwa.

Modele wariacyjnych obwodéw kwantowych (VQC)

Zaréwno elementy klasyczne, jak i kwantowe sg wykorzystywane w modelach wariacyjnych obwodéw
kwantowych (VQC) do reprezentowania i rozumienia skomplikowanych rozktadéw danych.
Wykorzystujgc koncepcje generowania probek z rozproszonego systemu modelowego, obwody
obliczen kwantowych w takich modelach VQC wykorzystujg parametry trenowane i modyfikowane
przez metody optymalizacji klasycznych reprezentacji kwantowych.

Kwantowe maszyny Boltzmanna

Konwencjonalna forma silnika Boltzmanna, ktéra jest przedstawiana jako wersja modelu kwantowego,
jest wykorzystywana przez kwantowe maszyny Boltzmanna z modelowaniem matematycznym.
Posiada ona grupe kodow, ktére dziatajg w nanosekundach, wykorzystujac zasade mechaniczng, co
pomaga w wykrywaniu skorelowanych prébek danych z rozproszonych sekwencji.

Kwantowe autoenkodery wariacyjne (QVAE)

Kwantowe wersje klasycznych autoenkoderéw wariacyjnych wykorzystujg koncepcje modelowania
generatywnego, reprezentowang przez QVAE [>20]. Pomagajg one w efektywnym kodowaniu i
dekodowaniu modeli reprezentacji informacji z optymalizowang przestrzenia utajong w algorytmach
wariacyjnych, znajac rozktad parametréw.

Kwantowe generatywne sieci przeciwstawne Boltzmanna (QB-GAN)



Obliczenia kwantowe oparte na sieciach GAN z QB-GAN dziatajg gtéwnie jako generator kwantowy i
dyskryminator, generujac prébki o wartosciach rzeczywistych z rozproszeniem danych. Zapewnia to
wysoka wierno$é rozproszonych zbioréw danych .

Wyzarzacze kwantowe do prébkowania

Wyzarzacz kwantowy, bedacy modelem generatywnym, pomaga w analizie ztozonych rozktadéw
prawdopodobienstwa. Procesy tunelowania kwantowego sg wykorzystywane przez te urzadzenia do
efektywnego eksplorowania przestrzeni rozwigzan i generowania prébek o zamierzonym rozkfadzie.
Te pomysty to jedynie przedsmak rozwijajgcego sie obszaru obliczen kwantowych w modelowaniu
predykcyjnym. Ze wzgledu na obecne ograniczenia sprzetowe i problemy z uczeniem maszynowym,
praktyczne zastosowanie kwantowych modeli generatywnych jest obecnie na wczesnym etapie, ale
oczekuje sie, ze trwajgce badania i udoskonalenia zaréwno komputeréw kwantowych, jak i
generatywnego generowania modeli otworzg w przysztosci nowe mozliwosci generowania i
analizowania ztozonych lokalizacji danych.

Wspétpraca w czasie rzeczywistym z modelami generatywnymi

Wspbtpraca w czasie rzeczywistym z sieciami neuronowymi Al otwiera nowe mozliwosci
innowacyjnych i dochodowych przedsiewzie¢ w réznych dziedzinach, w tym w sztuce, projektowaniu,
badaniach naukowych i inzynierii. W tym kontekscie wspétpraca w czasie rzeczywistym z modelami
generatywnymi stanowi kuszgcg mozliwosé wykorzystania potaczonych kreatywnych umystéw i wiedzy
0s0b z réznych dziedzin. Dzieki wdrozeniu generatorow na wspotdzielonych platformach i narzedziach,
uzytkownicy mogg wspétpracowac i wchodzi¢ w interakcje w czasie rzeczywistym, tgczac swoje wysitki
z systemami Al, aby generowaé, ulepszac i tworzy¢ tresci w réznych trybach, takich jak zamiana tekstu
na muzyke. To srodowisko partnerskie utatwia nawigzywanie kontaktow i wymiane pomystéw miedzy
uzytkownikami, umozliwiajgc im wspodtprace z systemami Al i wdrazanie nowych podejsé. Jedng z
najwazniejszych rél ciggtej wspotpracy z modelami generatywnymi jest tworzenie kreatywnych tresci.
Platformy wspodtpracy wyposazone w modele generatywne pomagajg ludziom wspdlnie rozwijac
kreatywne produkty, innowacyjne projekty produktéw i innowacyjne rozwigzania. Przyktadem tego
jest to, ze modele generatywne wspomagane przez Al pozwalajg uzytkownikom wspotpracowac z
uzytkownikami oprogramowania do projektowania graficznego w eksploracji réznych koncepcji
kreatywnych, a takze w natychmiastowym iterowaniu kompozycji wizualnych. Z kolei w programach
do komponowania muzyki muzycy mogg pracowac z melodiami i harmoniami generowanymi przez Al,
komponujac wspdlnie muzyke, tgczgc w ten sposéb tresci generowane przez Al z ludzka kreatywnoscia,
aby tworzy¢ interesujace i wciggajgce kompozycje. Ponadto wspdtpraca w czasie rzeczywistym z
modelami generatywnymi sprzyja wspotdziataniu i dzieleniu sie wiedzg miedzy ekspertami z réznych
dziedzin. Wspodtpraca z modelami generatywnymi na platformach wspétpracy umozliwita osobom z
roznym doswiadczeniem i doswiadczeniem rownoczesng prace nad skomplikowanymi problemami,
wymiane pomystéw i natychmiastowe wspdlne opracowywanie rozwigzan. Na przyktad, w przypadku
projektéw badawczych, naukowcy mogg wspodtpracowaé z modelami generatywnymi opartymi na
sztucznej inteligencji, analizujgc skomplikowane zbiory danych, formutujgc hipotezy i przeprowadzajac
wirtualne eksperymenty. Ta interdyscyplinarna relacja umozliwia wymiane mysli, sprzyja
innowacyjnosci i rozwija kreatywne i eksploracyjne srodowisko dla projektow wspdtpracy.

Interaktywne interfejsy

Interaktywne interfejsy w GenAl zapewniajg przyjazny i atrakcyjny interfejs uzytkownika, umozliwiajgc
uzytkownikom wptywanie na modele generatywne i kontrolowanie ich w czasie rzeczywistym.
Interfejsy te dziatajg jako kanat komunikacji miedzy ludZmi a sztuczng inteligencjg, utatwiajac
dwukierunkowy przeptyw zapytan, aktualizacji parametréw, wizualizacje wynikéw i informacji



zwrotnych od uzytkownikéw. Interfejs GenAl pozwala uzytkownikom odkrywaé, testowac i
wspottworzy¢ systemy Al, dzieki czemu mogg korzysta¢ z nich w sposéb interaktywny. Platformy
wspotpracy mogg oferowaé przyjazne dla uzytkownika interfejsy, ktére umozliwiajg wielu
uzytkownikom jednoczesng interakcje z modelami generatywnymi Al. Interfejsy te mogg zawierac
narzedzia wizualizacji w czasie rzeczywistym oraz elementy sterujgce do zmiany parametréw i
sterowania wynikami modelu.

Wspolne przestrzenie robocze

Uzytkownicy mogg korzysta¢ ze wspdlnych cyfrowych przestrzeni roboczych do analizy i
modyfikowania wynikéw modeli generatywnych Al. W tych przestrzeniach roboczych moga by¢
dostepne funkcje takie jak natychmiastowe ulepszanie formularzy, reagowanie na zapytania i kontrola
wersji, ktére sprzyjajg ptynnej wspoétpracy. Wspédtdzielone przestrzenie robocze w GenAl zapewniaja
Srodowiska wspodtpracy, w ktérych wielu uzytkownikdw moze wchodzié¢ w interakcje, wspdtpracowad i
wspottworzy¢ modele generatywne w czasie rzeczywistym. Te wspoétdzielone przestrzenie umozliwiajg
uzytkownikom zdalng wspétprace, wymiane pomystéw i wspdlng prace nad projektami, wykorzystujac
mozliwosci modeli generatywnych do zwiekszenia kreatywnosci, rozwigzywania problemoéw i
innowacyjnosci. Utatwiajgc wspotprace miedzy osobami o zréznicowanym doswiadczeniu i wiedzy
specjalistycznej, wspotdzielone przestrzenie robocze w GenAl promujg kulture pracy zespotowej,
dzielenia sie wiedzg i zbiorowej inteligencji.

Dynamiczne petle sprzezenia zwrotnego

Obecnie uzytkownicy mogg korzysta¢ z danych przekazywanych do generatywnych modeli Al za
posrednictwem mechanizméw sprzezenia zwrotnego wbudowanych w platformy wspoétpracy. Dane
wejsciowe modelu, wraz z pozadanymi rezultatami, mogg by¢ iteracyjnie kierowane przez
uzytkownikéw poprzez petle sprzezenia zwrotnego. Petla sprzezenia zwrotnego to zestaw operacji
przemiennych, dzieki ktérym wydajnos¢ modelu moze by¢ poprawiana poprzez iteracje, co poprawia
doswiadczenia uzytkownika i udoskonala wyniki poprzez wykorzystanie informacji zwrotnej w czasie
rzeczywistym. Te mechanizmy sprzezenia zwrotnego utatwiajg dwustronng komunikacje miedzy
uzytkownikami a modelami generatywnymi, co prowadzi do tego, ze uzytkownicy dostarczajg swoje
dane wejsciowe, oceniajg wyniki, a tym samym dynamicznie modelujg zachowanie. Dzieki
wprowadzeniu ,,petli sprzezenia zwrotnego” do produkcji, systemy GenAl mogg sie dostosowywac i
ulepszac z czasem, stajgc sie tym samym bardziej trafne i szczegétowe dla uzytkownikéw po kazdej
interakgji.

Produkty multimodalne

Humanizacja zdania ztozonego, ktéra odnosi sie do produktéw multimodalnych tzw. GenAl, oznacza,
ze pojedynczy model generatywny jest w stanie dostarcza¢ wiele produktow w rdinych
modalnosciach: jezyk, obrazy, dzwiek i wideo. Ta zdolnos¢ sprawia, ze modele generatywne sg solidne,
pozwalajgc im tworzy¢ ciggte i zréznicowane produkty, ktdre ptynnie ze sobg wspdtdziataja, otwierajac
bogactwo mozliwosci twdrczych, tresciowych i interakcji cztowiek-maszyna. Dzieki produktom
multimodalnym GenAl jest w stanie budowaé bardziej dynamiczne doswiadczenia uzytkownika,
uwzgledniajgce rdine preferencje uzytkownika i utatwiajgce komunikacje w réznych formatach.
Produkty w réznych formatach, w tym obrazy, tekst, muzyka i modele 3D, mogg by¢ tworzone przez
modele generatywne Al. Tresci multimodalne, pozwalajgce uzytkownikom wspdlnie odkrywaé nowe
mozliwosci twdrcze, mogg umozliwiaé¢ generowanie tresci za pomocga systemow wspodtpracy w czasie
rzeczywistym.

Modele konfigurowalne



Platformy wspotpracy oferujg konfigurowalne, generatywne modele sztucznej inteligencji (Al), ktore
uzytkownicy mogg precyzyjnie dostroi¢ do swoich indywidualnych wymagan i preferencji. Operatorzy
mogg dostosowad topologie modelu, dane wykorzystywane do trenowania i inne czynniki, aby
dopasowac¢ dane wyjsciowe modelu do wtasnych potrzeb. Rysunek 6 przedstawia wartosci
generatywne przedsiebiorstwa.
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Nalezy rdwniez zauwazy¢, ze konfigurowalne modele w GenAl wspomagajg dostrajanie i adaptacje do
specyfiki danej domeny, dzieki czemu uzytkownicy mogg trenowa¢ modele na zestawach danych lub
zadaniach opartych na danej domenie, aby poprawié¢ wydajnosé i trafnosc. Inng kluczowg zaletg
wstepnie wytrenowanych modeli jest to, ze mozna je precyzyjnie dostroi¢ poprzez ponowne
trenowanie na danych specyficznych dla danej domeny, co umozliwia transfer uczenia sie, co pomaga
w adaptacji modeli do nowych zadan, jezykéw lub domen z niewielka iloscig danych oznaczonych. Ten
proces dostrajania pomaga zatem uzytkownikom nada¢ modelom specyficzny charakter, zapewniajac,
ze generowane dane wyjsciowe odpowiadajg ich konkretnym potrzebom i celom.

Prywatnos¢ i bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo i prywatnos¢ prywatnych informacji maja kluczowe znaczenie we wspétpracy w czasie
rzeczywistym z modelami sztucznej inteligencji generujgcymi tresci. Stosowane s3g silne srodki
bezpieczenstwa, aby chroni¢ dane uzytkownika, zapobiegajgc w ten sposdb niepozgdanemu
dostepowi.

Skalowalnos¢ i wydajnosé

We wspdtpracy w czasie rzeczywistym z modelami sztucznej inteligencji generujgcymi tresci,
bezpieczenstwo i prywatnos¢ prywatnych informacji majg kluczowe znaczenie. Narzedzia do
wspotpracy powinny stosowac silne Srodki bezpieczenstwa, aby zabezpieczy¢ dane uzytkownika i
zapobiec niepozgdanemu dostepowi lub niewtasciwemu wykorzystaniu. Elastyczne i skuteczne
systemy wspotpracy w czasie rzeczywistym sg niezbedne do obstugi wspdtpracy na duzg skale z
wykorzystaniem generatywnych modeli sztucznej inteligencji. Moze to obejmowaé wykorzystanie
rozproszonych zasobow komputerowych i udoskonalanie algorytmoéw w celu zwiekszenia wydajnosci.

Integracja efektywnych narzedzi

Systemy wspotpracy wspotdziatajg z przeptywem pracy i narzedziami, ktére sg juz w uzyciu. Generujgce
modele sztucznej inteligencji usprawniajg proces osadzony w tych potgczeniach. Stwarza to mozliwos¢



zwiekszenia kreatywnosci i wydajnosci, co pomaga w badaniu i promowaniu nowych koncepcji z
wykorzystaniem generatywnych modeli sztucznej inteligencji [->29]. Wraz ze stopniowym rozwojem
technologicznym projektowane sg bardziej przyjazne dla uzytkownika systemy, ktdre pomagaja
ludziom wykazac sie kreatywnoscig poprzez wykorzystanie sztucznej inteligencji.

Wdrazanie technik ochrony prywatnosci

Rozwigzania zwiekszajgce bezpieczenstwo dzieki wykorzystaniu systemdw generatywnych w sztucznej
inteligencji (Al) pomagaja przede wszystkim w integracji i ochronie danych w fazach szkolenia i
rozwoju. Prywatnosé réznicowa to sprawdzona metoda ochrony prywatnosci, ktéra gwarantuje, ze
dane wyjsciowe dowolnego modelu generatywnego nie ujawnig informacji zwigzanych z oryginalnymi,
indywidualnymi elementami danych. Rysunek 7 przedstawia rézne metody i techniki stuzgce ochronie
prywatnosci infrastruktury Al.
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Osigga sie to poprzez celowe dodawanie szumu z wynikdw modelu, co sprawia, ze kazdy pojedynczy
element danych staje sie nieistotny dla reorganizacji hipotezy modelu. Prywatnos$¢ réznicowa moze
by¢ dostosowana tak, aby byta dostepna w fazach treningu i wnioskowania modeli generatywnych,
wspierajgc prywatnos¢ uzytkownika i zapewniajgc jednoczesnie dobrg uzytecznosé. W odniesieniu do
federacyjnego uczenia maszynowego, jest to technika oparta na zasadzie peryferycznego
udostepniania danych zamiast ich przesytania. Co wiecej, aktualizacje modelu, a nie cate dane
treningowe, sg wysytane do centralnego serwera w celu aktualizacji modelu po drugiej stronie sieci.
Osiggniecie tego celu zmniejszytoby ryzyko ujawnienia poufnych danych uzytkownika osobom trzecim,
a jednoczesnie trenowania modeli generatywnych na rozproszonych zbiorach danych. Federacyjne
uczenie jest w pewien sposdb dostosowane do aplikacji, w ktérych prywatnos¢ danych jest
priorytetem, takich jak sektor medyczny i finansowy, gdzie przepisy dotyczgce prywatnosci danych s3
surowe. Rysunek 8 przedstawia powstajgcg architekture dla aplikacji LLM.
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Prywatnos¢ réznicowa

Ochrona danych réznicowych to forma ram oceny statystycznej, tworzaca tozsamos$¢ za pomoca
obliczen. Szyfrowanie réznicowe chroni wrazliwe informacje poprzez dodawanie szumu do danych,
ktére sg nasladowane lub oceniane w procesie modelowania. Algorytmy takie jak podwdjnie
szyfrowany stochastyczny algorytm stopniowego spadku (DP-SGD) mogg by¢ wykorzystywane do
trenowania algorytmdw uczenia maszynowego, pomimo ochrony tozsamosci.

Uczenie federacyjne

Uczenie rozmyte umozliwia trenowanie modeli obejmujgcych kilka réznych Zrédet danych bez
udostepniania danych w stanie takim, jakim s3. Zamiast konsolidacji danych w jednym miejscu,
nauczanie federacyjne polega na harmonijnym trenowaniu sieci w oparciu o informacje regionalne
przechowywane na telefonach komdérkowych lub komputerach. Ta strategia zapewnia bezpieczeristwo
danych poprzez lokalne przechowywanie prywatnych informacji, jednoczesnie umozliwiajac systemom
uzyskiwanie wgladu w informacje internetowe.

Szyfrowanie homomorficzne

Ten rodzaj szyfrowania umozliwia wykonywanie obliczed na tajnych informacjach, jednoczesnie je
odblokowujgc, zachowujgc prywatnos¢ i utatwiajgc operacje informacyjne [->30]. W kontekscie modeli
sztucznej inteligencji generujgcych tresci, homomorficzne hasta cyfrowe mogg by¢ wykorzystywane do
przechowywania danych dotyczacych edukacji lub zmiennych modelowych, umozliwiajgc bezpieczne
wykonywanie obliczen przy jednoczesnej ochronie poufnych danych.

Bezpieczne obliczenia wielostronne (SMPC)

SMPC zacheca uzytkownikéw do tworzenia formut matematycznych, ktére dostarczajg niezbednych
danych wejsciowych, zanim zostang one udostepnione Zrédtom zewnetrznym. Stuzg one do
dostarczania najbardziej niezawodnych algorytmdw, a wzorce danych chronig dane osobowe.

Generative Adversarial Privacy (GAP)

GAP, ktéry dziata jako metoda w sieci GAN, zapewnia poufno$é w zakresie ochrony danych za pomocg
modelowania na poziomie maszyn [->31]. Pomaga to w opracowaniu wzorcéw poufnosci, ktdre majg
na celu obstuge ztozonych zestawdéw danych i nie ujawniajg poufnych informacji opartych na wynikach.



Perturbacja danych

Model tworzenia i modyfikacji danych pomaga w modyfikowaniu danych treningowych. Ma to na celu
zachowanie uzytecznosci, a takze nauczenie algorytmow, co zapewnia, ze dane nie zostang ujawnione
wsrdad warunkéw wejsciowych.

Znakowanie wodne modeli

Techniki modelowania znakowania wodnego obejmujg tozsamosci lub wzorce oparte na modelach
matematycznych, ktdre umozliwiajg wykrywanie nielegalnej dystrybucji. Pomaga to w obstudze
delikatnych modeli danych, a dane sg generowane przez sztuczng inteligencje.

Ocena z zachowaniem prywatnosci

Zachowanie poufnosci za pomocg modeli oceny pomaga zminimalizowa¢ ryzyko zwigzane z danymi.
Modele te sg testowane na danych wrazliwych, wykorzystujgc technologie takie jak ocena, chronigc
zrodta prywatne.

Udoskonalanie technik wizualizacji naukowej

Ulepszenie wizualizacji naukowej modeli generatywnych przyniosto intrygujgce mozliwosci
usprawnienia badania, determinacji i komunikacji wszystkich danych naukowych. Ulepszone modele
wizualizacji naukowej dziatajg z wykorzystaniem nastepujacych kluczowych komponentow:

* Wyzwanie polega na wizualizacji i analizie zbioréw danych o duzej liczbie wymiaréw. Modele
generatywne uczg sie, reprezentujgc te wielowymiarowe zbiory danych z niewielka liczbg wymiaréw
lub ich ograniczong liczbg, co utatwia ich analize [->33]. Zatem, taczac techniki takie jak UMAP, modele
generatywne pomagajg w ulepszonych wizualizacjach lokalnej i globalnej struktury danych.

* Interaktywne narzedzia wizualizacyjne pomagajg naukowcom w eksploracji ztozonych zbioréw
danych w czasie rzeczywistym, gdzie prébuja tworzy¢ zmienne wzorce na danych wejsciowych,
odpowiednio eksplorujgc dane i stosujgc precyzyjne sformutowania.

* Uzupetnienia modeli generatywnych, nawet w przypadku brakujgcych zbioréw danych, tworzg
syntetyczne zbiory punktéw danych w celu wypetnienia luk [>34]. Moze to zwiekszy¢ precyzje
przepustowosci poprzez gtebsze zrozumienie skomplikowanej struktury wzorcéw, tworzac réznorodne
zestawy rozszerzonych zbioréw danych.

* Modele generatywne identyfikujg wzorce i struktury, ktérych surowe dane mogg nie ujawniad.
Reprezentacje te mozna wykorzysta¢ do tworzenia atrakcyjnych wizualizacji z réznymi zestawami
powigzanych danych.

* Modele generatywne, w tym VAE i GAN, tworzg realistyczne préobki danych o rozktadach liniowych.
Udoskonalanie technik wizualizacji naukowej

Ulepszenie wizualizacji naukowej modeli generatywnych przyniosto intrygujgce mozliwosci
usprawnienia badania, determinacji i komunikacji wszystkich danych naukowych. Ulepszone modele
wizualizacji naukowej dziatajg z wykorzystaniem nastepujgcych kluczowych komponentow:

* Wyzwanie polega na wizualizacji i analizie zbioréw danych o duzej liczbie wymiaréow. Modele
generatywne uczg sie, reprezentujgc te wielowymiarowe zbiory danych z niewielkg liczbg wymiaréw
lub ich ograniczong liczbg, co utatwia ich analize [->33]. Zatem, tagczac techniki takie jak UMAP, modele
generatywne pomagajg w ulepszonych wizualizacjach lokalnej i globalnej struktury danych.



* Interaktywne narzedzia wizualizacyjne pomagajg naukowcom w eksploracji ztozonych zbioréw
danych w czasie rzeczywistym, gdzie prébujg tworzyé zmienne wzorce na danych wejsciowych,
odpowiednio eksplorujgc dane i stosujac precyzyjne sformutowania.

* Uzupetnienia modeli generatywnych, nawet w przypadku brakujgcych zbioréw danych, tworza
syntetyczne zbiory punktéw danych w celu wypetnienia luk [234]. Moze to zwiekszy¢ precyzje
przepustowosci dzieki glebszemu zrozumieniu skomplikowanej struktury wzorcéw, tworzac
réznorodne zestawy rozszerzonych zbioréw danych.

* Modele generatywne identyfikujg wzorce i struktury, ktérych surowe dane mogg nie ujawniad.
Reprezentacje te mozna wykorzysta¢ do tworzenia atrakcyjnych wizualizacji z réznymi zestawami
powigzanych danych.

* Modele generatywne, w tym VAE i GAN, tworzg realistyczne probki danych o rozktadach liniowych.
* Tworzy to réwniez sztuczne zbiory danych do prezentacji i badania mozliwych sytuacji.

* Modele generatywne usprawniajg rekonstrukcje i usuwanie szuméw, na przyktad w obrazowaniu
medycznym i mikroskopii. Modele generatywne rekonstruujg obrazy wysokiej jakosci, co przektada sie
na lepszg wizualizacje obrazéw naukowych [->35].

* Dodajac te taktyki bezpieczenstwa do modeli GenAl, naukowcy i programisci moga tworzy¢ ustugi,
ktdre chronig poufnosc¢ i bezpieczenstwo uzytkownikéw, jednoczesnie oferujgc zaawansowane i
kreatywne funkcjonalnosci.

* Przed zastosowaniem akceptowalnych procedur konieczne jest prawidtowe oszacowanie
specyficznych wymagan i ograniczen dotyczgcych prywatnosci w kazdej lokalizacji.

Wykorzystanie technologii blockchain dla zaufania i przejrzystosci

Wykorzystanie walut cyfrowych do budowania zaufania do modeli Al jest mozliwe dzieki generowaniu
réznorodnych rozwigzan dla kluczowych kwestii, takich jak legalnos¢ platformy i zrédta danych.

Koncepcje blockchain sg wykorzystywane w nastepujgcych kryteriach:
Weryfikacja modelu i wiarygodnos¢

* Wykorzystanie technologii blockchain umozliwia stworzenie trwatego repozytorium metod Al, w tym
frameworka, charakterystyk i danych instruktazowych.

* Uzytkownicy mogg weryfikowaé wiarygodnosc¢ i poprawnosé scenariuszy, zapewniajac, ze rzadko byty
one celowo modyfikowane lub aktualizowane, poprzez przechowywanie informacji o modelu w
rozproszonym rejestrze.

Pochodzenie i wtasnosé danych

* Jako rozproszony rejestr, blockchain moze by¢ wykorzystywany do $ledzenia Zrédta i praw autorskich
do danych potrzebnych do trenowania algorytmdw sztucznej inteligencji generujacych informacje
[->36].

* Blockchain umozliwia klientom monitorowanie pochodzenia fragmentéw danych, sprawdzanie ich
poprawnosci oraz zapewnienie zgodnosci z obowigzkami dotyczagcymi danych.

Przejrzyste procesy uczenia sie



* Technologia blockchain moze utatwié¢ zwiekszenie otwartosci podczas trenowania algorytmoéw
uczenia maszynowego sztucznej inteligencji poprzez rejestrowanie kazdego etapu procesu w
zdecentralizowanym systemie pamieci masowe].

* Obejmuje to sledzenie zebranych danych, trenowanie parametréw modelu i dostosowywanie
hiperparametréw, a takze metryki oceny.

* Dzieki opracowaniu przejrzystego $Sladu audytu uzytkownicy majg mozliwos$¢ zrozumienia procesu
generowania koncepcji, a jednoczesnie przestrzegania najsurowszych norm i zasad etycznych [>37].

Zdecentralizowane zarzadzanie modelami

* Zdecentralizowane decyzje dotyczace generatywnych modeli Al mogg by¢ ufatwione dzieki
rozwigzaniom zarzadzania opartym na technologii blockchain. Obejmuje to protokoty komentowania
aktualizacji modeli, dostosowywania parametrow i wyboru zrédet danych treningowych.

* Zdecentralizowany model zarzadzania umozliwia zapewnienie sprawiedliwosci, inkluzywnosci i
przejrzystosci w obstudze metod modelowych.

Przejrzyste wyniki sieci

* Technologia blockchain umozliwia dostarczanie przejrzystych dokumentéw dotyczacych wynikow
modeli GenAl.

* Obejmuje to przechowywanie rekordéw konfiguracji i

danych wejsciowych wymaganych do uzyskania kazdego wyniku, a takze godzin, minut i podpiséw,
ktore sg kryptograficznie niezbedne do potwierdzenia waznosci utworzonych informacji [->38].

Whioski i przyszte kierunki rozwoju

Podsumowujac, modele generatywne Al sg uwazane za awangarde nowatorskich innowacji, ktére
zapewniajg nowe mozliwosci koncentrujgce sie na tworzeniu, ulepszaniu i rozumieniu wzorcéw danych
na szerszym obszarze. Modele te przyniosty lepsze rezultaty w dostarczaniu i uzyskiwaniu
realistycznych obrazéw, tekstu i wszystkich innych Zrddet, ktére pomagajg w usprawnieniu badan i
tworzeniu wyrazen. Algorytmy generatywne Al s3 przygotowane do skoncentrowania sie na
innowacjach i znaczgcym wzroscie. Przyszte kierunki rozwoju koncentrujg sie gtéwnie na ulepszaniu
projektéw zastosowan transdyscyplinarnych wraz z rozwojem Al. W miare rozwoju i upowszechniania
sie modeli generatywnych, z pewno$cig odegrajg one wazng role w dajgcej sie przewidzie¢ przysztosci,
dzieki zdefiniowanym narzedziom kreatywnym, a takze postepowi medycznemu i technologicznemu.
Rozwigzujac te kwestie etyczne i przesuwajgc granice badan, w petni wykorzystamy potencjat modeli
Al, co wygeneruje pozytywne zmiany, tworzgc rewolucje w platformie spotecznej.



